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RESUMEN EJECUTIVO 
El presente proyecto investigativo consiste en el estudio del proceso de 
producción de suela de poliuretano y su incidencia en la productividad de la 
empresa La Fortaleza Cia. Ltda. de la ciudad de Ambato. Se inició conociendo la 
situación actual de la empresa, observando que procesos o tareas se realizan para 
fabricar las suelas. Se realizaron matrices de priorización que ayudaron a 
encontrar el proceso más crítico y el tipo de suela más óptimo para el estudio, 
dando como resultado la suela “La Fuerte”. Se realizaron los diagramas necesarios 
para conocer cada una de las tareas que se necesitan para producir esta suela y por 
otro lado se identificaron tiempos en cada uno de sus procesos, ayudando a 
conocer el tiempo normal y tiempo estándar necesarios para el proceso. Con el 
estudio de tiempos se identificó que en el proceso de colado existe desperdicio de 
suelas al ser extraídas de los moldes. Como conclusión, el estudio demostró a 
través de fórmulas predeterminadas la productividad multifactorial o global del 
proceso de la suela, La Fuerte, dando como resultado que su producción origina 
más ingresos que costos de producción, es decir da beneficios económicos para la 
empresa. 
 
Palabras Clave: Poliuretano, Proceso, Colado, Priorización, Productividad, 
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ABSTRACT 
The present research project consists of the study of the production process of 
polyurethane sole and its incidence in the productivity of the company La 
Fortaleza Ltd. Co. of the city of Ambato. It began by studying the actual situation 
of the company, observing which processes or tasks are performed to manufacture 
the soles. Prioritization matrices were developed that helped to find the most 
critical process and the most optimum type of soles for the study, resulting in the 
“La Fuerte” sole. The necessary diagrams were made to know each of the tasks 
that are needed to produce this sole, and on the other hand, times were identified 
in each one of its processes, helping to know the normal time and standard time 
needed for the process. With the study of times it was identified that in the casting 
process there is a waste of soles when being extracted from the molds. In 
conclusion, the study demonstrated through predetermined formulas the 
multifactorial or global production of sole process, La Fuerte, giving as a result 
that its production originates more income than costs of production, which means 
it gives more economic benefits to the company. 
 
Descriptors: Polyurethane, Process, Casting, Prioritization, Productivity, Molds, 











“Estudio del proceso de producción de suela de poliuretano y su incidencia en la 





La producción de suelas en el Ecuador según (MILPLAST, 2015); “Junto a otras 
empresas que funcionan en el país, abastecen a la industria del calzado con 12 
millones de pares de suelas anuales, es decir, el 35% de la producción anual 
requerida. El año pasado, en el Ecuador se fabricaron 34 millones de pares de 
zapatos”. Con la creciente producción de suelas en el país ha ido aumentando la 
demanda para fabricar estas, con esto aumentando la producción de calzado en el 
país. 
 
Ahora en la actualidad según (CUEROS, 2016); “Tungurahua además de ubicarse 
en el centro del país, se ha constituido en la referencia artesanal del calzado y 
afines, siendo esta una cultura productiva que ha sido transferida de generación en 
generación; en consecuencia, el impulsar este sector constituirá un acierto dentro 
del marco del cambio de la matriz productiva de país”. Así Tungurahua se postula 
como uno de los mayores productores de calzado distribuyendo sus productos a la 




La empresa LA FORTALEZA situada en la ciudad de Ambato, dedicada a la 
fabricación de suelas para caballeros, damas y niños se ha establecido como una 
de las empresas más importantes para la fabricación de suelas ya que utiliza como 
materia prima el Poliuretano para la elaboración de estas y es de vital importancia 
conocer su proceso de producción para así evitar el desperdicio de materia prima y 
mejorar sus procesos. 
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Árbol de Problemas 
 
 
Desperdicio de Materia Prima
Baja Productividad Reproceso tiempos de demora Rentabilidad limitada
Baja capacitación del personal 
en el tema de proceso
Mano de obra no calificada
No se encuentra estandarizado 






Figura 1. Árbol de Problemas 






En los repositorios de la Facultad de Contabilidad y Auditoría en la Universidad 
Técnica de Ambato existe un proyecto de tesis titulado los procesos de producción 
y los costos en Suelas y Prefabricados Guerrero en el año 2014 en la ciudad de 




• En Suelas y Prefabricados Guerrero no existe un documento por escrito 
donde consten cada uno de los procesos de producción a realizarse en la 
empresa, motivo por el cual la información obtenida es deficiente, cada 
proceso de producción posee diversas fases o pasos los cuales deben ser 
evaluados constantemente y con mayor control para optimizar recursos y 
así conseguir una mejor guía para la toma de decisiones.  
• En Suelas y Prefabricados Guerrero aún no se han reconocido los 
elementos del costo generados en el proceso de producción, razón por la 
cual existe un desconocimiento de los costos totales, provocando que 
afecte directamente a la designación de costos de las diferentes suelas.  
• La empresa presenta la necesidad de contar con un sistema de costos por 
órdenes de producción con la finalidad de minimizar los reprocesos en la 




• Implementar un control en los procesos de producción para obtener 
información confiable y a través de la revisión de dicha información 
obtenida en cada fase de producción, permita que el método utilizado por 
los empleados de la empresa sea eficiente para obtener un producto de 
calidad.  
• Calcular los costos generados en los procesos de producción, ya que esto 
servirá para establecer los costos totales y designar correctamente los 
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elementos del costo que han sido utilizados en los procesos de fabricación 
de las suelas.  
• Diseñar un sistema de costos por órdenes de producción, el mismo que 
permita analizar la necesidad que existe en la planta de producción, para 
minimizar los reprocesos en la producción de suelas.  
 
La investigación tiene un aporte a la búsqueda de problemas en la fabricación de 
suelas ayudando a detectar los inadecuados procesos de producción que se 
presenten, a su vez a la búsqueda de información de los costos de materia prima 
directa e indirecta que son necesarios para llevar un correcto control de costos. 
 
Al examinar las investigaciones de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, 
Electrónica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato existe un tema de 
tesis Reingeniería de Procesos en el área de Producción de la Fábrica de suelas y 




• No existe un registro de los tiempos y movimientos necesarios para cada 
modelo producido. 
• Existen numerosas causas que conllevan a la producción de pares 
defectuosos, por lo que se estima que es un índice alto en la elaboración de 
suelas. 
• No existe un registro de los parámetros (volumen, temperatura, presión, 





• Elaborar un estudio de tiempos y movimientos cada vez que ingrese un 
nuevo diseño de suelas al proceso de producción para establecer tiempos 
estándar y procesos de acuerdo a la complejidad del mismo. 
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• Verificar con frecuencia los tiempos que se demoran los operarios en las 
actividades asignadas para determinar su correcta consecución dentro del 
proceso productivo. 
• Establecer tiempos estándar para determinar la capacidad productiva de la 
planta y de cada estación de trabajo. 
 
La investigación da un aporte a la búsqueda de información de cómo funcionan 
los procesos en la empresa mejorar la productividad de los procesos minimizando 
la producción de pares defectuosos, estableciendo parámetros de producción 
determinando tiempos estándares para así establecer la capacidad real de 
producción de la empresa a su vez utilizando herramientas como Diagramas de 
Bloques, Flujo, Proceso, Recorrido, los mismos que nos guiaran en todo el 
proceso de investigación. 
 
Siguiendo con la investigación en la Facultad de Ingeniera, Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala existe un 
proyecto de tesis titulado Propuesta de rediseño de la productividad del proceso de 





• Se elaboraron diagramas de operación del proceso, diagramas de flujo de 
operaciones, diagramas de recorrido del proceso, en el área de producción, 
lo que da un mejor control de tiempos en los procedimientos y balance de 
líneas, para evitar cuello de botella, estimando la producción que se puede 
tener, para definir la velocidad de producción, determinando el número 
ideal de obreros a asignar a una línea de producción y tomando en cuenta 
que la tasa de producción dependerá del operario más lento. Pues la falta 




• Al realizar el estudio de la productividad e identificar los factores que la 
afectan, se logró obtener un incremento en la productividad de 26 
pares/operario a 30 pares/operario con mejor manejo de la mano de obra, 
ubicando a los operarios adecuadamente en cada estación de trabajo, 
distribuyendo equitativamente las operaciones, además se muestra un 
aumento en la eficiencia. 
• Al realizar este proyecto se determinó la problemática de producción 
existente, llevando un control interno adecuado que permitió la 
maximización de la eficiencia de un 53% a un 75% apoyándose además en 
un estudio de tiempos, para facilitar dicho control, identificación de 




• Realizar un estudio de los factores que afectan la productividad y elaborar 
un balance de líneas para cada estilo de suelas, pues cada estilo tiene sus 
características, operaciones y procesos diferentes, los cuales hacen que el 
flujo del proceso en línea cambie dependiendo del estilo que se esté 
trabajando. 
• Realizar un diagnóstico semestral del sistema productivo para todos los 
factores incidentes negativos del flujo del proceso, para cerciorarse que se 
siguen todos los aspectos del ajuste propuesto. El ingeniero de la planta de 
poliuretano deberá comunicarse inmediatamente con el supervisor de línea 
y cuando encuentre algunas partes del ajuste a implantarse que se hayan 
omitido o que el operario ha vuelto a sus antiguos procedimientos esto se 
deberá notificar sea cual sea la operación dentro de la planta de 
poliuretano. Además deberá analizar por qué ha ocurrido el cambio no 
autorizado. Si no se ofrecen razones que justifiquen el haber regresado al 
sistema anterior, el ingeniero de la planta debe insistir en que se siga el 
procedimiento completo de las figuras 11 y 12. El tacto junto con la 
firmeza es esencial además necesitará poner en práctica su poder de 
convencimiento y manifestar su competencia técnica. 
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• Llevar a cabo una comprobación de la eficiencia diaria y verificar que se 
está operando continuamente con una actuación no menor que el estándar, 
su actuación se debe evaluar con las curvas de aprendizaje típicas, las 
cuales se pueden obtener colocándole metas a alcanzar y determinar el 
tiempo en el cual las realiza dependiendo de la clase de operación que 
realice. Si los operarios no realizan los progresos previstos, se deberá 
hacer un cuidadoso estudio, incluyendo una plática con el operario. 
 
La investigación da un aporte al proyecto brindando información importante sobre 
la situación de la producción en que se encuentra la empresa, lo cual se 
desarrollará por medio de diagramas de operaciones, flujo, recorrido, ayudando a 
establecer tiempos que ayudaran a la aplicación de fórmulas predeterminadas para 
calcular la productividad multifactorial o global de la empresa, para saber si la 




Es de gran importancia este estudio ya que puede estandarizar tiempos, registros 
y tiene un impacto positivo porque va a tener documentado procesos que servirán 
de gran ayuda al personal de la empresa. 
 
Tiene un gran impacto porque va a permitir tener la oportunidad de competir con 
otras empresas similares si tiene ya identificado, documento y controlado sus 
procesos. 
 
Será de gran utilidad porque los involucrados en el proceso productivo contarán  
con el conocimiento y documentación clara de las actividades del proceso, 
igualmente del investigador pondrá en práctica los conceptos y conocimientos 
adquiridos durante la carrera de Ingeniería Industrial. 
                                                                  
Al desarrollo del presente estudio técnico serán beneficiados tanto clientes 
internos como clientes externos, al contar con procedimientos claros, medibles y 
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controlados, obteniendo así con un producto de mejor calidad respectivamente. 
 
Este estudio es factible de desarrollarlo debido a la ayuda y colaboración de todo 
el personal de la empresa LA FORTALEZA CIA. LTDA., porque existe 







Estudiar el Proceso de Producción de la fabricación de suela de poliuretano y su 
incidencia en la Productividad de la empresa LA FORTALEZA CIA. LTDA. de 




• Realizar un diagnóstico de la situación actual del proceso de producción de la 
empresa LA FORTALEZA CIA. LTDA. en base a medición de tiempos. 
• Determinar la productividad actual de la empresa para una correcta distribución de 
recursos mediante la aplicación de fórmulas predeterminadas. 
• Determinar la relación existente entre el proceso de producción de la suela y la 












Área de Estudio 
Delimitación del objeto de investigación 
 
Dominio Propio: Tecnología y Sociedad 
Línea de investigación: Empresarial y Productividad 
Campo: Ingeniería Industrial 
Área: Proceso de producción de suelas 
Aspecto: Productividad 
Objeto de Estudio: Proceso de producción y productividad 
Periodo de análisis: Agosto a Enero de 2017 
 
Enfoque de la Investigación 
 
La investigación tiene un enfoque cuali-cuantitativa, cuantitativa ya que se 
sacaron datos de de tiempos estándar medidos a través de cronometraje para sacar 
la productividad a través de formulas predeterminadas, y cualitativa ya que se 





De Campo: Permitirá aclarar los procesos que se presentan en el área de 
producción, ayudando a distinguir cada uno de ellos mediante el contacto directo 




Documental o Bibliográfica: La presente investigación permite técnicas de 
recolección de información apoyadas en la consulta de datos de fuentes confiables 
como libros, tesis y documentos técnicos referentes a lo que es procesos de 
producción, cálculo de productividad y reingeniería de procesos, los mismos que 
servirán más adelante para el estudio de tiempos y cálculo de la productividad. 
 
Correlacional y relación de variables: De esta manera se pudo relacionar la 
incidencia del proceso de producción con referencia a la productividad existente 




En el estudio la población de la empresa La Fortaleza Cia. Ltda. cuenta con 17 
trabajadores entre el Gerente, administrativos, ventas, bodega y producción. 
 
Tabla 1. Personal de la empresa La Fortaleza 
Personal Numero 
















Tabla 2. Maquinaria que interviene en el Proceso de Producción 
Maquina Numero de Maquinas 
Compresores 2 
Horno Eléctrico 1 
Mezcladora de material 1 
Máquinas inyectoras 2 
Refilado 2 
Lavadora 1 
Cámara de Pintado 2 
Raspado y Brillado 2 




Para el caso del presente estudio no es necesario el cálculo de la muestra en vista 





Diseño del Trabajo 
Operacionalización de Variables  
 
Tabla 3. Operacionalización de la Variable Independiente (Proceso de Producción) 




Proceso de Producción es el 
conjunto de operaciones en 
secuencia que se realizan en 
una planta de producción 
siguiendo ciertos métodos de 
trabajo y estándares para la 
obtención de un determinado 
producto mediante 













de las operaciones 
en la empresa? 
¿El proceso de 
producción actual 
permite obtener la 
producción 




-Guión de entrevista 
(Anexo 1) 





Tiempo de proceso 
Tiempo de ciclo del 
proceso 
¿Existen datos de 






-Guión de entrevista 
(Anexo 1) 
-Ficha de Observación 
(Anexo 11) 





Tabla 4. Operacionalización de la Variable Dependiente (Productividad) 




Productividad es la 
relación entre la 
cantidad de bienes 






Diferentes tipos de 
suelas 
 
Producción al mes 
¿Existe variedad de suelas 
como para hombre, mujer y 
niños? 
¿Existe un registro de la 














Mano de obra 
Maquinaria 
¿Se cuenta con recursos 
financieros para insumos, 
maquinaria y trabajadores? 
¿La mano de obra es 
polivalente? 












Elaborado por: Christian Rodríguez 
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Procedimientos para la obtención y análisis de datos 
 
Tabla 5. Recolección de información 
PREGUNTA BÁSICA EXPLICACIÓN 
¿Para qué? 
Para cumplir con los objetivos 
planteados de investigación 
¿De qué personas u objetos? Gerente y Operarios de producción 
¿Sobre qué aspectos? Proceso de producción, productividad 
¿Quién? Christian Andrés Rodríguez Trávez 
¿A quién? 
Empresa LA FORTALEZA CIA. 
LTDA. 
¿Cuándo? 
Desde el mes de agosto del 2016 a 
Enero del 2017 
¿Dónde? 
En la ciudad de Ambato provincia de 
Tungurahua 
¿Cuántas veces? 
Las veces que se necesite para la 
investigación 
¿Con que técnicas de recolección de la 
información? 
Observación, Entrevista al Gerente 
¿Con que instrumento? 
Guion de entrevista, Ficha de 
Observación 
¿En qué situación? En el proceso de producción 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
Aplicación de las técnicas de recolección de información 
 
Para la ejecución del presente proyecto de investigación se utilizarán las 
siguientes técnicas para recabar información: 
 
• Observación.- La observación es un proceso en el cual el observador 
puede mirar con atención todo lo que ocurre en un determinado lugar con 
el fin de obtener  información así como lo afirma (RUIZ, 2012); “Es el 
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proceso de contemplar sistemática y detenidamente como se desarrolla la 
vida social, sin manipularla ni modificarla, tal cual ella fluye por sí misma. 
Esta observación común y generalizada puede transformarse en una 
poderosa herramienta de investigación social y en técnica científica de 
recogida de información si se efectúa, aun admitiendo que los problemas 
incluyen cuestiones de validez y fiabilidad por parte del observador y los 
observados”. 
 
En la recolección de información se utilizará la técnica de la observación la cual 
permitirá investigar qué es lo que sucede actualmente en la empresa La Fortaleza 
con respecto a los procesos de producción de suelas empezando con la llegada de 
la materia prima, observando los procesos por el que pasa la suela hasta su 
empaque y almacenamiento. 
 
• Entrevista.- Según (RUIZ, 2012); “Es una técnica para obtener 
información, mediante una conversación profesional con una o varias 
personas para un estudio analítico de investigación o para contribuir en los 
diagnósticos o tratamientos sociales”. La entrevista es el dialogo entre dos 
o varias personas calificadas para ello, donde el entrevistador mantiene 
una conversación con el o los entrevistados, el cual está basado en un 
cuestionario de preguntas planteadas por el entrevistador sobre algún tema 
específico y donde el entrevistado emite su criterio o su respuesta. 
 
Otra técnica a utilizarse en este proyecto es la entrevista, la cual estará dirigida al 
gerente general de la empresa La Fortaleza, puesto que a través de ella se espera 
obtener información que aporte significativamente en la investigación, las 







Aplicación de instrumentos de recolección de información 
 
• Guion de Entrevista.- El guion de entrevista tiene como finalidad 
elaborar un diálogo; este instrumento es utilizado donde el encuestador 
plantea interrogantes establecidas con anterioridad, mientras el encuestado 
solo se limita a responder de acuerdo a las opciones que se encuentren en 
la encuesta así como lo afirma  (CANALES, 2006); “Es el instrumento 
diseñado para dirigir una conversación no horizontal, en que uno de los 
participantes (encuestador) cumple el rol de formular las preguntas 
preestablecidas y presentar las opciones de respuesta, mientras que el 
sujeto encuestado sólo escoge sus respuestas en función de las 
posibilidades que se le presentan”. 
 
El guion de entrevista  estará dirigido al gerente general de la empresa La 
Fortaleza, el mismo constará de 7 preguntas abiertas y cerradas, el objetivo de 
aplicar este instrumento de investigación es recolectar información sobre los 
Procesos de producción de la suela. 
 
• Ficha de Observación.- En toda observación se emplea la ficha de 
observación, que es un instrumento que describe con exactitud el objeto o 
lugar que se está investigando, además que relaciona los hechos 
observados con otros, debido a la utilización de este instrumento el 
investigador podrá tener una idea más amplia acerca del objeto de estudio 
así como lo afirma (ROJAS SORIANO, 2006); “La ficha de observación 
se utiliza para describir el lugar, persona u objeto que se estudia. También 
se emplea para relacionar los hechos previamente observados con otros 
fenómenos, lo cual es ya una aportación nuestra”. 
 
La ficha de observación será empleada como instrumento de la observación en el 
presente proyecto de investigación, puesto que facilitará la descripción de la 
empresa y de lo que en ella ocurre, es de gran importancia su uso debido a que 
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este permitirá tener una mejor visión de los hechos o fenómenos que se presentan 
en la entidad. 
 
Procesamiento y Validación 
 
En esta investigación se procesará la información necesaria que ayude a dar 
solución al problema planteado, el análisis de la información servirá para emitir 
conclusiones y recomendaciones que facilitarán la eliminación de la problemática 
así como lo afirma (BERNAL TORRES, 2006); “Esta parte del proceso de 
investigación consiste en procesar los datos (dispersos, desordenados, 
individuales) obtenidos de la población objeto del estudio durante el trabajo de 
campo, y tiene como finalidad generar resultados (datos agrupados y ordenados) a 
partir de los cuales se realizará un análisis según los objetivos y la hipótesis o 
preguntas de la investigación”.  
 
Es decir que el procesamiento y validación de la información consiste en el 
análisis de la información obtenida en el trabajo de campo, además este proceso 
elabora un análisis de los datos para generar resultados, los cuales deberán tener 
relación con los objetivos y la hipótesis de la investigación. La información se 





H0 = El proceso de producción de suela de poliuretano no incide en la 
productividad de la empresa. 
 
H1 = El proceso de producción de suela de poliuretano, incide en la productividad 







DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Situación actual de la empresa 
 
Establecida en la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua, la empresa LA 
FORTALEZA CIA. LTDA.; dedicada a la fabricación de suelas para caballeros, 
damas y niños, establece sus operaciones en el año 2000 por el Ing. Luis 
Montenegro Gerente, actualmente la producción de suelas ha disminuido debido a 
la competencia que se ha presentado por la competencia de suelas de menor costo. 
Por lo que su productividad anualmente ha ido bajando y como consecuencia de 
esto el despido del personal de la misma. 
 
Descripción de los Procesos 
 
Recepción de Materia Prima: Los proveedores dejan en la empresa la materia 
prima, estas vienen en tanques metálicos de 350 kg y 400 kg de Poliol, Isocianato, 
desmoldante y percloretileno; canecas plásticas de  5kg, 10kg, 20kg y 40 kg de 
catalizador, endurecedor, pasta color, pintura y otros insumos que son guardados 
en el área de Materia Prima e Insumos. 
 
 
Figura 2. Almacenamiento de Materia Prima 
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Precalentamiento de Materias Primas: Los tanques metálicos de Poliol e 
Isocianato deben ser precalentados en un horno eléctrico a una temperatura de 70 
grados centígrados para su posterior utilización. 
 
 
Figura 3. Precalentamiento MP 
 
Mezclado del Material: Luego de sacar del horno se transporta el tanque de 
Poliol a la maquina mezclador batidor de pedestal eléctrico, se mezcla con el 
catalizador, pasta color y el endurecedor (opcional según el tipo de suela), mezclar 
todos estos materiales durante varios minutos verificando su densidad, para luego 
ser cargada en los tanques de las maquinas inyectoras el material mezclado y los 
tanques de Isocianato. 
 
 
Figura 4. Mezclado 
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Colado: La empresa cuenta con dos máquinas inyectoras de origen Italiano, la 
una de 30 porta moldes y la otra de 24 dando para una capacidad de 54 porta 
moldes o estaciones. De acuerdo al tipo de suela a fabricarse es programada la 
máquina y colocado los moldes necesarios, se da una capa de desmóldate y se da 
el colado o vertido de la mezcla posteriormente el sellado de los moldes para el 
secado o curado que es alrededor de 4 minutos para que se solidifique para 
cualquier tipo de suela que se fabrique, luego las suelas son extraídas y revisadas 
que no existan fallas si las hay son desechadas. 
 
 
Figura 5. Colado 
 
Refilado: Toda suela después de salir de los moldes viene con exceso de 
poliuretano en los bordes de esta, se la lleva a una máquina de refilado para 
corregir o eliminar los refiles de exceso que tenga. 
 
 
Figura 6. Refilado 
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Lavado: Las suelas son llevadas a la máquina de lavado para sacar todo el 
desmoldante contenido estas son lavadas en una solución de percloretileno 
durante un tiempo programado de 15 minutos. 
 
 
Figura 7. Lavado 
 
Pintado: Las suelas son precalentadas en una banda transportadora antes de llegar 
a las máquinas de pintura automática y son pintadas por pistolas dosificadoras, 
posteriormente son llevadas en la banda transportadora para su secado. 
 
 





Raspado y Abrillantado: Se da un raspado a la suela para eliminar los excesos 
de pintura esto se hace con cera abrasiva en los rodillos giratorios de tela, 
logrando un efecto de envejecido. Luego se procede al abrillantado usando cera de 
brillo frotando en los rodillos de tela la suela para así dar una mejor presentación. 
 
 
Figura 9. Raspado y Abrillantado 
 
Empaque y Almacenado: El proceso termina cuando las suelas son llevadas al 
área de producto terminado y bodega para ser empaquetadas en fundas plásticas 
para luego ser colocados en lonas para su despacho o almacenamiento. 
 
 




Entrevista al Gerente de la empresa La Fortaleza 
 
En cuanto a la situación actual de la empresa en lo que se refiere al proceso de 
producción se pudo recabar información específica a través de una entrevista al 
Gerente General de la Fortaleza, esperando recolectar la mayor cantidad de 
información posible para el estudio (Anexo 1). 
 
Nombre de la empresa: LA FORTALEZA CIA. LTDA. 
Entrevistador: Christian Rodríguez  
Entrevistado: Ing. Luis Montenegro 
Cargo: Gerente General 









2._ ¿La empresa cuenta con recursos financieros para personal altamente 




3._ ¿Considera usted que la producción de Suelas mejoraría si se levantan 

















6._ ¿Existe variedad de tipos de Suelas como para hombre, mujer y niños; 
podría nombrar que tipos de suelas son las más representativas en la 
empresa? 
 
• Si existe variedad para todo tipo de personas. Las suelas más 
representativas son las siguientes: Aron, Morgen, Best, Sebas, Josue, 
Escalador, La Fuerte. 
 
7._ ¿Cómo se podría aumentar la productividad de la empresa? 
 
• Disminuyendo desperdicios en Tiempos muertos, en materiales, en cuellos 
de botella, control de inventarios, etc. 
 
Mapa de Procesos 
 
Según (FONTALVO Herrera, y otros, 2010); “El mapa de procesos, red de 
procesos o supuestos operacionales es la estructura donde se evidencia la 
interacción de los procesos que posee una empresa para la prestación de sus 
servicios”. Un mapa de procesos es la representación grafica de los procesos de 
una empresa, dando una perspectiva global de los procesos más importantes como 




Los procesos estratégicos son responsabilidad de la alta dirección es decir toman 
las mejores decisiones para que funcione la empresa así como lo afirma 
(GUIRADO, 2007); “Procesos estratégicos o de dirección: asociados al ámbito de 
las responsabilidades de la dirección, determinan la política y los objetivos del 
despacho; fundamentalmente se refieren a procesos de planificación (a medio o 
largo plazo) y a aquellos que se consideren ligados a factores clave de éxito”. 
 
Los proceso centrales o operativos son los que generan valor a la empresa así 
como lo afirma (GUIRADO, 2007); “Procesos operativos o de realización: 
asociados a la prestación de los servicios, crean un valor añadido perceptible 
directamente por el cliente”. 
 
Y los procesos de apoyo según (FONTALVO Herrera, y otros, 2010); “Lo 
proceso de APOYO se constituyen en pilar fundamental para soportar los 
procesos de Direccionamiento Estratégico y los procesos Operativos”. Es decir 
son los que dan soporte al control y mejora de los procesos estratégicos y 




Mapa de Procesos La Fortaleza 
 
Figura 11. Mapa de Procesos La Fortaleza 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
Fuente: La Fortaleza 




















































































Caracterización de Procesos 
 
La caracterización de procesos es una herramienta que permite identificar los 
elementos más importantes en un proceso como son las entradas, salidas, 





Es un conjunto ordenado de actividades las cuales ingresan entradas, estas son 
transformadas por recursos (son elementos que posee la empresa para cumplir con 
el proceso) y controles (son parámetros que deben cumplir un producto antes de 
convertirse en un bien o servicio), se les agrega valor para tener salidas que son 
productos tangibles e intangibles. 
 



















Tabla 6. Caracterización Recepción MP 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.01 
Versión:  01 
Nombre del 
Proceso:  
Recepción de Materia Prima 
Objetivo: 
Recepción de Materia 
prima para su posterior 
almacenamiento y uso Responsable:  Operarios de Producción 
Controles 
Información Documentada:  
Documentos 
Información Documentada:  
Registros 




Registro de recepción de Materia Prima 
Proceso 
Anterior 



















-Descargue de MP 
con ayuda de un 
montacargas manual  























-Esferográficos -Planta de 
Producción 
-Ropa de trabajo 
-Guantes 
Indicadores 
-Frecuencia de Control Mensual 
-Numero de tanques de Poliol, Numero de tanques de Isocianato 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 








Tabla 7. Caracterización Precalentamiento MP 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.02 
Versión:  01 
Nombre del 
Proceso:  
Precalentamiento de Materia 
Prima 
Objetivo: 
Precalentar los tanques 
de Poliol e Isocianato en 
un horno eléctrico para 
que el material se 
desvanezca 
Responsable:  Operario de Producción 
Controles 
Información Documentada:  
Documentos 






















de Poliol e 
Isocianato en 
Horno Eléctrico 
-Calentar por 24 
































-Frecuencia de control semanal 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 






Tabla 8. Caracterización Mezclado 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.03 
Versión:  01 
Nombre del 
Proceso:  
Mezclado del Material 
Objetivo: 
Mezclado del material 
(tanque de Poliol), con 
aditivos por varios 
minutos en maquina de 
pedestal eléctrico 




Información Documentada:  
Registros 
Orden de Producción de suelas 
 
 

































-Mezcla de todos 























-Frecuencia de control diaria 
-Porcentaje de mezcla 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 





Tabla 9. Caracterización Colado 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.04 





Producción de suelas 
por maquinas de 




Información Documentada: Registros 
-Orden de Producción de suelas 
-Instructivo de inyección de suelas 
 
-Hoja de consumo de materia prima 
Proceso 
Anterior 



















-Cargar tanque de 
Isocianato y desmoldsante 
en maquina inyectora 
-Programas para el tipo de 
suela a producirse 
-Cargar moldes 
-Rociar desmoldante 
-Vertido o colado en los 
moldes 
-Sellar moldes 
-Salida de la suela del 
molde 
-Inspección de suelas 

































-Frecuencia de control diaria 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 




Tabla 10. Caracterización Refilada 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.05 





Refilado de excesos en 
la suela 





















-Suelas listas -Colocar suela 
en maquina de 
refilado 
-Corte de 





























-Frecuencia de control diaria 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 








Tabla 11. Caracterización Lavado 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.06 





Lavado de suelas con el 
propósito de remover el 


























-Lavado de suelas 
con 
percloretileno por 
un tiempo de 15 
minutos 
-Salida de suelas 




























-Frecuencia de control diaria 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 






Tabla 12. Caracterización Pintado 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.07 





Pintado de suelas con 
propósito de dar un 




Información Documentada: Registros 
-Ninguno 
 

















-Colocar suelas en 
bandas para 
precalentamiento 
-Pintado de suelas 
con pistolas 
dosificadoras  
-Colocar suelas en 
banda para secado 
 
 































-Frecuencia de control diaria 
-Tipo de pintura y cantidad 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 





Tabla 13. Caracterización Raspado y abrillantado 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.08 
Versión:  01 
Nombre del 
Proceso:  
Raspado y Abrillantado 
Objetivo: 
Raspado y abrillantado de 
la suela para quitar el 




















-Suelas -Raspado de 



































-Frecuencia de control diaria 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
Revisado por:  
Ing. Lorena Cáceres  
Aprobado por:  
Luis Montenegro 
Cargo: Estudiante Cargo: Docente UTI Cargo: Gerente La 
Fortaleza 
Fecha: 07/07/2017 Fecha: 12/07/2017 Fecha: 14/07/2017 









Tabla 14. Caracterización Empaque y almacenamiento 
Caracterización de Procesos – La Fortaleza 
Código: cart.lf.09 
Versión:  01 
Nombre del 
Proceso:  
Empaque y almacenamiento 
Objetivo: 
Empaque y Almacenar 
las suelas con el 
objetivo de controlar el 
abastecimiento del 
producto, garantizando 
el suministro continuo y 
oportuno asegurando el 
servicio de manera 
interrumpida.  




Información Documentada: Registros 
-Almacenamiento de suelas 
-Orden de despacho 
 
- Hoja de registro de recepción 
- Hoja de almacenaje de entrada y salida de 


















-Hilo de cocer 
-Marcadores 
-Empaquetar en 






de cliente y 





























-Frecuencia de control diaria 
 
Elaborado por:  
Christian Rodríguez 
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Matriz de Priorización 
 
La matriz de priorización se puede utilizar para relacionar criterios, a su vez ayuda 
para establecer prioridades en tareas haciendo posible que se evalúen distintas 
opciones respecto a criterios de interés para obtener un conceso sobre un tema 
específico en estudio así como lo afirma (CEEI, 2008); “Una vez identificados los 
procesos presentes en la empresa, existe la necesidad de realizar una priorización 
del estudio: es decir cuáles son los procesos con mayor necesidad de ser 
redefinidos por razones de coste, calidad, capacidad de fabricación, tiempos de 
servicio u otras”.  
 
Tomando en cuenta varios criterios se deberá hacer una matriz para identificar 
cual es el proceso más crítico en el proceso de producción de las suelas y una 
matriz para saber qué tipo de suela a fabricarse es mas optima para el estudio. 
Todo esto con la ayuda de una escala de valoración que se puede apreciar a 
continuación: 
 
Tabla 15. Escala de Valoración 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
Fuente: (CEEI, 2008) 
 
Para cada matriz de priorización se utilizara gráficos de barras ya que son una 
excelente opción para esas ocasiones en las que necesitamos mostrar las 
diferencias entre los datos, para detectar alguna tendencia o para remarcar las 
similitudes o contrastes en la información. En este tipo de gráfico, la longitud de 
cada barra representa la magnitud de los datos asociados por lo que es muy fácil 











Matriz de Priorización – Procesos Críticos 
 
Tabla 16. Procesos Crítico 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
 
Figura 12. Procesos Crítico 

























3 3 3 3 3 3
Colado 5 5 3 5 5 4,6
Refilado 5 3 5 3 5 4,2
Pintado 5 5 3 3 3 3,8












Matriz de Priorización – Tipos de Suelas 
 
Gracias a la entrevista realizada al gerente de la empresa se pudo conocer cuáles 
son las suelas más representativas como son Aron, Morgen, Best, Sebas, Josue, 
Escalador y La Fuerte. 
 
Tabla 17. Tipos de Suelas 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
Figura 13. Tipos de Suelas 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 





Best 5 3 5 3 4 4,0
Aron 5 2 5 4 5 4,2
Escalador 4 5 5 5 3 4,4
La Fuerte 5 5 5 4 5 4,8
Morgen 4 5 5 5 3 4,4
Sebas 4 5 5 4 5 4,6
Josue 5 5 5 3 4 4,4








Best Aron Escalador La Fuerte Morgen Sebas Josue




Suela La Fuerte 
 
 
Figura 14. Suela La Fuerte 
 
Suela La Fuerte tiene una gran participación en la producción de la empresa a 
continuación se puede apreciar información de la misma en los (Anexos 3, 5 y 7). 
 
Diagrama de Bloques  
 
El diagrama de bloques es la forma más explícita y simple para representar los 
procesos o actividades de una empresa como lo afirma (OGATA, 2003); “Un 
diagrama de bloques de un sistema es una representación grafica de las funciones 
que lleva a cabo cada componente y el flujo de señales. Tales diagramas muestran 
las relaciones existentes entre diversos componentes”. Es decir la forma más 





















excesos en la suela 
De la mezcla en los 
moldes
Revisar que no 




desmoldante de la 
suela






Figura 15. Diagrama de Bloques Suela La Fuerte 




Diagrama de Flujo 
 
El diagrama de Flujo Vertical es una representación grafica de las actividades o 
procesos que realiza una empresa en el que se describe la secuencia de sus 
operaciones considerando información necesaria y concisa, según (MARTÍNEZ 
Hernández, y otros, 2014); “El diagrama de flujo es un instrumento útil para 
representar los procesos de trabajo y de negocios para analizar y optimizar”. Esto 
permite una mayor comprensión del proceso, ayudando a la obtención de 




La aplicación de simbología en los diagramas de flujo  tendrá una gran utilidad 
para entender y describir los procesos, según (MARTÍNEZ Hernández, y otros, 
2014); “Para cada una de estas actividades existen símbolos específicos que 
denotan los elementos o acciones que se tomarán en el proceso, estos han sido 
normalizados por el Instituto Norteamericano de Normalización (ANSI)”. Donde 
se especifican cada una de las siguientes actividades: 
 




Indica el inicio y el final del diagrama de flujo. 
 
 
Símbolo de proceso- indica la asignación de un valor 0 en 
la memoria y/o la ejecución de una operación aritmética. 
 
 
Indica la realización de comparación de valores. 
 
 
Línea de flujo o dirección. Indica la secuencia en que se 
realizan las operaciones. 





Figura 16. Diagrama de Flujo Suela La Fuerte 


























Diagrama de Proceso 
 
El diagrama de proceso indica por donde recorre el producto de una manera más 
explícita especificando cada una de sus actividades así como lo afirma (MEYERS, 
2000); “El diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspección, operación, 
almacenaje y retrasos que ocurren con cada componente conforme se mueve por 
la planta del departamento de recepción al de embarques”. Se empleara 
simbología convencional ASME American Society of Mechanical Engineers 
(Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos), donde se especifican cada una de 
las siguientes actividades: 
 
Tabla 19. Simbología ASME para Diagrama de Proceso 
Símbolo Descripción 
 Operación: Indica los principales operaciones del 
proceso. 
 Inspección: Identificación de cualquier anomalía que 
pueda existir es decir verificar su calidad. 
 Transporte: Indica la trayectoria por donde transita o 
mueve el proceso. 
 Demora: Indica interferencia, demora o retraso es 
decir no permite la realización de la acción siguiente en 
el proceso. 
 Almacenamiento: Guarda o almacenaje tanto de 
materia prima como de producto terminado. 




Tabla 20. Diagrama de Proceso 
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Diagrama N. 1: Situacion Actual
Elaborado por: Christian Rodríguez
Empresa: La Fortaleza
Método: Actual
Producto: Suela de Poliuretano - La Fuerte





Recepción de Materia Prima
Transporte a Horno Eléctrico
Colado de la mezcla
Poliol, Catalizador, Endurecedor y Pasta 
Transporte de Tanques
Mezcla de materiales 
Transportar a máquina inyectora
Cargar en maquinas inyectoras
Poliol, Isocianato y aditivos
Tanques de Poliol e Isocianato
Desvanecimiento
A bastidor de Pedestal Eléctrico
Tanques de mezcla, Isocianato y desmoldante
Extracción de suelas
Sellado de moldes
Colocar molde de suela en inyectora
Para el curado de la suela
Hinchamiento y compactación de la suela
Refilado de exceso en la suela
Inspección visual de fallas Que no exista imperfecciones
Transporte a lavadora
Una sola canasta con las suelasTransporta a máquina de refilado
4




Transporta la suela para empaquetado En Bodega de Producto Terminado
Empaquetar en fundas plásticas y lonas
Transporte a pintura Una sola canasta con las suelas
Pintura













Tabla 21. Resumen Diagrama de Proceso 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
Diagrama de Recorrido 
 
Los diagramas de recorrido son según (VALLHONRAT, y otros, 1991); 
“diagramas analíticos de las operaciones del proceso dibujados sobre 
representaciones a escala de la sección o secciones donde el proceso se lleva a 
cabo de tal forma que los símbolos ASME de cada acción se dibujan en la 
posición del lugar en que se realizan”. Se presenta el curso por donde recorre el 
proceso de elaboración de la suela la Fuerte, desde el inicio de la recepción de la 

















Figura 17. Diagrama de Recorrido 
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Estudio de Tiempos 
 
Según (MEYERS, y otros, 2006); “El estudio de tiempos se define como el 
proceso de determinar el tiempo que requiere un operador hábil y bien capacitado 
que trabaja a ritmo normal para realizar una tarea específica”. 
 
Calculo del número de observaciones, tamaño de la muestra (toma de 
tiempos) 
 
Según (SALAZAR LOPEZ, 2016); “El tamaño de la muestra o cálculo de número 
de observaciones es un proceso vital en la etapa de cronometraje, dado que de este 
depende en gran medida el nivel de confianza del estudio de tiempos”.  
 








n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (toma de tiempos) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
Nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de ± 5%”. 
 
Se realizaron 7 observaciones preliminares en la fabricación de suelas, los valores 
de los respectivos tiempos transcurridos en minuto son: 10, 9, 10, 8, 10, 10, 9. 












Ʃx = 66 Ʃx² = 626 
 
 
 = (407(626 − (6666  
 ≅ 9,55 
 =  tiempos 
 
Se determino que la toma de 10 tiempos es suficiente para el estudio. 
 
Tiempo Normal del Proceso 
 
 !"# $#%!&' = Tiempo promedio del ciclo × Factor de cali0icación  
Fuente: (EVERETT E., y otros, 1991) 
 
Según (CASO Neira, 2003); “Se define como el tiempo normal al tiempo 
necesario para realizar una operación a la actividad normal”. Es decir el tiempo 
que necesita la persona para realizar una tarea u operación trabajando a una cierta 
velocidad. Para calcular el tipo normal de un operario se necesita de una escala de 
valoración para calificar la actuación del trabajador considerando la rapidez de su 














0 Actividad nula. 0 
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Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el 




Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no 
pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; 
parece lento pero no pierde el tiempo adrede 
mientras lo observan. 
4.8 
100 
Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado 




Muy rápido; el operador actúa con gran seguridad, 
destreza y coordinación de movimientos, muy por 
encima de las del obrero calificado medio. 
8.0 
150 
Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo 
intenso, sin probabilidad de durar por largos 
períodos; actuación de "virtuosos", solo alcanzada 
por unos pocos trabajadores sobresalientes. 
9.6 












Calculo Demostrativo Tiempo Normal 
 
• Recepción de Materia Prima: 
 
 !"# $#%!&' = Tiempo promedio del ciclo × Factor de cali0icación 
 
 !"# $#%!&' = 14,32 min × 1 
 !"# $#%!&' = 14,32 min 
 
• Mezcla de materiales: 
 
 !"# $#%!&' = Tiempo promedio del ciclo × Factor de cali0icación 
 
 !"# $#%!&' = 4,69 min × 0,75 
 !"# $#%!&' = 3,52 min 
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Tabla 23. Tiempo Normal 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 13 14,7 15 15 14 14,5 15 12 15 14,32 1 14,32
2 0,66 0,7 0,79 0,65 0,7 0,64 0,82 0,62 0,76 0,8 0,71 1 0,71
3 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 0,5 720
4 0,67 0,62 0,58 0,67 0,82 0,58 0,64 0,62 0,71 0,63 0,65 1 0,65
5 4,05 5,08 4,19 4,78 4,8 5,12 5,35 4,15 4,7 4.09 4,69 0,75 3,52
6 0,3 0,38 0,29 0,25 0,34 0,2 0,24 0,31 0,35 0,29 0,30 1 0,30
7 35 40 34 40 40 38 39 42 40 35 38,30 0,75 28,73
8 167,4 168,01 169,7 156,6 160,9 164,7 166,3 168,5 157,2 145,8 162,51 1 162,51
9 20,9 19,03 18,8 19,76 19,8 19 20,2 20,9 20 20,4 19,88 1,25 24,85
10 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 1,25 13,61
11 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 1,25 3,38
12 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 0,75 162,00
13 8,12 7,9 8,02 8,21 7,98 7,6 8,31 8,19 7,98 8,25 8,06 1,25 10,07
14 3,07 2,9 3,2 3 2,8 2,09 2,8 3,1 3,05 3,3 2,93 1,25 3,66
15 0,32 0,29 0,3 0,27 0,29 0,29 0,31 0,32 0,3 0,28 0,30 1 0,30
16 8,29 7,59 8,12 9,12 8,2 7,98 8,6 8,56 8,3 8,78 8,35 1,25 10,44
17 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 1,25 0,10
18 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0,75 11,25
19 0,26 0,22 0,2 0,23 0,28 0,28 0,25 0,26 0,28 0,24 0,25 1 0,25
20 10,49 10,39 10,42 10,49 10,36 10,45 10,4 10,46 10,49 10,39 10,43 1,25 13,04
21 6,66 6,58 6,59 6,66 6,5 6,75 6,5 6,6 6.68 6,71 6,62 0,75 4,96
22 1,85 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9 1,8 1,8 1,7 1,8 1,79 1,25 2,23
23 0,14 0,15 0,12 0,14 0,2 0,19 0,15 0,13 0,12 0,14 0,15 1 0,15
24 2,26 2,45 2,5 2,3 2,32 2,2 2,25 2,19 2,35 2,3 2,31 1 2,31
25 0,05 0,05 0,07 0,05 0,09 0,06 0,09 0,08 0,05 0,09 0,07 1 0,07
1967,28 1193,41












Transporta la suela para empaquetado 
Empaquetar en fundas plásticas y lonas
Extracción de suelas
Inspección visual de fallas
Transporta a máquina de refilado
Refilado de exceso en la suela
Transporte a lavadora
Lavado de suela
Tiempos (min) Promedio 
(min)
Hinchamiento y compactación de la suela
Recepción de Materia Prima
Transporte a Horno Eléctrico
Colocar para precalentamiento de Tanques
Transporte de Tanques
Mezcla de materiales 
Transportar a máquina inyectora
Cargar en maquinas inyectoras
Colocar molde de suela en inyectora
Rociar desmoldante




Tiempo Estándar del Proceso 
 
El tiempo estándar según (GARCIA, 2006); “comprende el tiempo para 
desarrollar la tarea a un ritmo normal junto con las interrupciones de trabajo que 
precisa el operario para recuperarse de la fatiga de su actividad y de sus 
necesidades personales”. 
 
45 = 46( + 8 
Fuente: (EVERETT E., y otros, 1991) 
 
TE = Tiempo Estándar elemental 
TN = Tiempo Normal 
K = Porcentaje de suplementos o tolerancias (suma de todos los suplementos 
adicionales)  
 
Uso de Suplementos 
 
Después de calcular el tiempo normal, debe realizarse un paso más para llegar a 
un estándar justo. Este último paso es agregar un suplemento para tomar en cuenta 
las muchas interrupciones, demoras y disminuciones en el paso causadas por 
fatiga en toda tarea asignada así como lo afirma (NIEBEL, y otros, 2008); “Las 
lecturas del cronometro en un estudio de tiempos se toman en un periodo 
relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo normal no incluye las demoras 
inevitables, que quizá no fueron observadas ni algunos otros tiempos perdidos 
legítimos. En consecuencia, los analistas deben hacer algunos ajustes para 
compensar esas pérdidas. La aplicación de estos ajustes, o suplementos, puede ser 







Tabla 24. Tabla suplementos recomendados por ILO 
Suplementos constantes: 
1. Suplemento personal 5 
2. Suplemento por fatiga básica 4 
Suplementos Variables: 
1. Suplemento por estar de pie 2 
2. Suplemento por posición anormal: 
a. Un poco incomoda 
b. Incómoda (agachado) 





3. Uso de la fuerza o energía muscular (levantar, jalar o empujar): 



























4. Mala iluminación: 
a. Un poco debajo de la recomendada 
b. Bastante menor que la recomendada 





5. Condiciones atmosféricas (calor, y humedad) - variable 0-100 
6. Atención requerida: 
a. Trabajo bastante fino 
b. Trabajo fino o preciso 





7. Nivel de ruido: 
a. Continuo 
b. Intermitente – fuerte 
c. Intermitente – muy fuerte 






8. Estrés mental: 
a. Proceso bastante complejo 
b. Atención completa o amplia 






a. Nivel bajo 
b. Nivel medio 






a. Algo tedioso 
b. Tedioso 





Fuente: (NIEBEL, y otros, 2008) 
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Calculo Demostrativo Tiempo Estándar 
 
• Recepción de Materia Prima: 
 
 !"# 9:;á$=&% = 14,32 min (1 + Necesidades Personales, Uso de Fuerza, Fatiga 
 
 !"# 9:;á$=&% = 14,32 min (1 + 0,31 
 !"# 9:;á$=&% = 18,76 min 
 
• Mezcla de materiales: 
 
 !"# 9:;á$=&%
= 3,52 min (1 + Necesidades Personales, Uso de Fuerza, Trabajar de pie
+ Fatiga 
 
 !"# 9:;á$=&% = 3,52 min (1 + 0,12 












Tabla 25. Tiempo Estándar 
 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
1 14,32 5+22+4 31 0,31 18,76
2 0,71 5+22+4 31 0,31 0,94
3 720 5+22+4 31 0,31 943,20
4 0,65 5+22+4 31 0,31 0,86
5 3,52 5+1+2+4 12 0,12 3,94
6 0,30 5+22+4 31 0,31 0,39
7 28,73 5+1+2+4 12 0,12 32,17
8 162,51 5+13+4 22 0,22 198,27
9 24,85 5+1+2+4 12 0,12 27,83
10 13,61 5+1+2+4 12 0,12 15,25
11 3,38 5+1+2+4 12 0,12 3,78
12 162,00 5+1+2+4 12 0,12 181,44
13 10,07 5+1+2+2+4 14 0,14 11,48
14 3,66 5+1+1+4 11 0,11 4,07
15 0,30 5+3+4 12 0,12 0,33
16 10,44 5+5+4+4 18 0,18 12,32
17 0,10 5+2+4 11 0,11 0,11
18 11,25 5+2+4 11 0,11 12,49
19 0,25 5+3+4 12 0,12 0,28
20 13,04 5+1+2+4 8 0,08 14,09
21 4,96 5+2+4 11 0,11 5,51
22 2,23 5+5+4+4 18 0,18 2,63
23 0,15 5+3+4 12 0,12 0,17
24 2,31 5+4+4 13 0,13 2,61
25 0,07 5+2+13+4 24 0,24 0,08
1193,41 1492,98
19,89 h 24,883 h
Necesidades personales+Estrés mental+Monotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Suplementos ILO
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Atención requerida+Fatiga
Necesidades personales+Atención requerida+Monotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Concentración intensa+Monotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga






Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga




Secado, raspado y abrillantado
Inspección de pintado
Transporta la suela para empaquetado 
Hinchamiento y compactación de la suela
Extracción de suelas
Inspección visual de fallas
Transporta a máquina de refilado
Refilado de exceso en la suela
Transporte a lavadora
Transportar a máquina inyectora
Cargar en maquinas inyectoras
Colocar molde de suela en inyectora
Rociar desmoldante
Colado de la mezcla
Sellado de moldes
Mezcla de materiales 
Actividad
Recepción de Materia Prima
Transporte a Horno Eléctrico






Según (OLAVARRIETA DE LA TORRE, 1999); “La productividad es la 
relación entre producción e insumo. También puede decirse que es la relación 
entre lo que sale y lo que entra (output / input), o la relación entre lo que se 
obtiene y los recursos usados para obtenerlo”. Siendo este un indicador de 
eficiencia del área de producción.  
 
Productividad de la Mano de Obra 
 
La empresa La Fortaleza cuenta con 12 operarios en producción, los mismo 
trabajan de lunes a viernes turnos de 8 horas diarias tomando en cuenta que a 
veces se trabajan horas extras en el mismo día así variando las remuneraciones 
mensuales de cada trabajador, los trabajadores de producción reciben una 
remuneración mensual total de $ 5486 como se puede apreciar en el Anexo 6, esto 
promediado por el número total de operarios que son 12 nos da un sueldo mensual 
de $ 467, 2. Por ley la empresa paga a sus trabajados 14 remuneraciones al año 
con todos los beneficios.  
 
La empresa La Fortaleza en el año 2016 tuvo una producción de 1869 pares de 
suelas La Fuerte como se ve en él Anexo 3. 
 
G%#=HI;J=&= K&$# =  LM%& = Unidades Producidas AnualmenteCosto de la Mano de Obra  
Productividad Mano de Obra = 1869
STUVWVXY
WñZ
467,2 $\XY × 14 \XYXYWñZ × 12 operarios
 
Productividad Mano de Obra = 1869 unidades76804 $  






Productividad de la Materia Prima 
 
La empresa La Fortaleza como materia prima para la producción de suelas utiliza: 
Poliol, Isocianato, catalizador, pasta color negro, endurecedor, pintura color negro 
mate, los mismos que se pueden apreciar el precio unitario por kilo en el Anexo 4, 
como materia prima indirecta utiliza desmoldante y percloretileno. Como insumos 
fundas, sacos o lonas, sacos rolo, grapas, marcadores, esferográficos, hilo de coser 
y hojas. 
 
Para el peso de la suela La Fuerte  se  saco un promedio de los pesos de las suelas 
Anexo 7, dando un peso promedio de 472 g. el par de la suela. 
 

























Poliol 220 0,22 1869 411,18 3 1233,54 
Isocianato 188 0,188 1869 351,37 3 1054,12 
Pasta Color 
Negro 
15 0,015 1869 28,04 3,71 104,01 
Endurecedor 10 0,01 1869 18,69 3 56,07 
Catalizador 10 0,01 1869 18,69 3 56,07 
Pintura Color 
Negro Mate  
29 0,029 1869 54,20 7,72 418,43 
Desmoldante - - - 65 16,92 1099,8 
Percloretileno 11 0,011 1869 20,56 1,21 24,88 
Insumos - - - - 50 50 
Total $ 4096,92 





G%#=HI;J=&= K&; %& G%!& = Unidades Producidas AnualmenteCosto de la Materia Prima  
Productividad Materia Prima = 1869 unidades 4096,92 $  
Productividad Materia Prima = 0,4562 unidades$  
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Productividad de la Energía Eléctrica 
 
El consumo de la energía eléctrica que utilizo la empresa La Fortaleza en el año 2016 se puede apreciar en el Anexo 8, indicando los 
kw/h y el costo de cada mes. 
 
Tabla 27. Energía Eléctrica Consumo 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic Promedio 
Kw/h 14331 18360 17850 18564 17289 17391 18156 14637 14637 15963 14127 10608 15992,75 
Costo 
($) 
1746,39 2146,38 2148,05 2402,48 2081,08 2034,60 2099,66 1744,64 1736,65 2011,67 1794,71 1342,96 $ 1940,77 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
G%#=HI;J=&= 9$ %]í& 9'éI;%I& = Salidas (Unidades Producidas AnualmenteEntrada (Energia Electrica kw/h   
G%#=HI;J=&= 9$ %]í& 9'éI;%I& = 1869 unidades15992,75 kw/h 
G%#=HI;J=&= 9$ %]í& 9'éI;%I& = 0,1169 unidadeskw. hora. año
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Productividad Multifactorial o Global 
 
Según (KRAJEWSKI, y otros, 2008); “La productividad multifactorial es un 
índice de la producción correspondiente a más de uno de los recursos que se 
utilizan en la producción; por ejemplo, el valor de la producción dividido entre la 




G%#=HI;J=&= !H';e&I;#%&' = Cantidad a costo estándarCosto mano de obra + Costo Materiales + Gastos generales 
Fuente: (KRAJEWSKI, y otros, 2008) 
 
El precio promediado de un par de suela es de $ 3,49 dólares americanos, (Anexo 
7). 
 
Productividad multifactorial = $ 3,49 × 1869 unidades$ 467,2 + $ 4096,92 + $ 1940,77 
Productividad multifactorial = 6522,816504,89 
Productividad multifactorial = 1,0028 
 
Interpretación de la productividad global (PG): 
 
Tabla 28. Interpretación de la productividad global 
si PG > 1 la producción origina más ingresos que costes (BENEFICIO) 
si PG = 1 la producción origina unos ingresos iguales a los costes 










Interpretación de resultados 
 
La información recopilada en el Capítulo 3, como primera instancia se realizo una 
descripción de los procesos de la empresa ayudando a recopilar información 




El gerente general de la empresa La Fortaleza afirma que conoce todos los 
procesos que se realizan en la empresa especialmente en el área de producción 
donde es el lugar donde se fabrica las suelas, la empresa cuenta con recursos 
financieros que permite contratar personal y la compra de maquinaria de última 
tecnología para sus procesos. 
 
Así mismo el gerente general afirma que levantando tiempos en cada área de 
trabajo podría aumentar la productividad de la empresa, así evitando que se 
incumpla con las órdenes de producción que se dan diariamente. El entrevistado 
afirma que existe desperdicio de materia prima en la producción de suelas, la 
empresa cuenta con diferentes tipos de suelas como para hombre, mujer y niños, a 
su vez plantillas para diferente tipo de calzado. Las suelas más representativas 
nombradas por el gerente de la empresa son las siguientes Aron, Morgen, Best, 
Sebas, Josue, Escalador y La Fuerte.  
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Mapa de Procesos 
 
En la Figura 11, del mapa de procesos da una representación gráfica de los 
procesos de la empresa, dando una perspectiva global de los procesos más 
importantes como son los procesos estratégicos, centrales u operativos y de 
apoyo. 
Caracterización de Procesos 
 
En las Tablas 6 a la 14, se realizó la caracterización de procesos permitiendo 
identificar los elementos más importantes en cada uno de los procesos que se da 
para la fabricación de las suelas como son las entradas, salidas, controles y 
recursos a su vez ayudando a descubrir como estas funcionan en cada uno de los 
procesos. 
Matriz de Priorización 
 
Con la matriz de priorización se pudo identificar que el proceso de Colado es el 
proceso más crítico en el proceso de producción de las suelas como se puede 
apreciar en la Tabla 16 y Figura 12, al igual se realizó una matriz de priorización 
para conocer qué tipo de suela es la más óptima  para el estudio como se puede 
observar en la Tabla 17 y Figura 13, dando como resultado la suela La Fuerte. 
 
Diagrama de Bloques 
 
En la Figura 15, del diagrama de boques permitió observar de una manera clara y 
simple como se están representando los procesos o actividades que se da en la 
fabricación de la suela la fuerte, especificándonos las actividades más importantes 




Diagrama de Flujo 
 
El diagrama de flujo de origen vertical como se ve en la Figura 16, permitió tener 
una mayor comprensión del proceso para fabricar la suela en la empresa, 
ayudando a la obtención de información preliminar de  las actividades que se 
realizar. Cada paso del proceso es representado por un símbolo diferente que 
contiene una breve descripción de la etapa de proceso. Los símbolos gráficos del 
flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican la dirección de flujo 
del proceso. 
 
Diagrama de Proceso 
 
En la Tabla 20, del diagrama de proceso se permitió conocer todos los procesos 
por donde recorre la suela de una manera más clara y visible cada una de las 
actividades que realizan los operarios de producción desde la recepción de la 
materia prima hasta el almacenamiento de la suela, se muestra todas las 
operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenamiento por donde se 
mueve el producto, concluyendo lo siguiente: 
 
La empresa cuenta con dos máquinas inyectoras de origen Italiano, una de 30 y 
otra de 24 estaciones que sirven para la producción de suelas de poliuretano cada 
una de estas es operada por dos personas. 
 
Se determinó que para la suela la fuerte se necesitó de 11 operaciones en su 
proceso, desde la recepción de materia prima que es recibir todo el material 
necesario para fabricar suelas (Isocianato, Poliol y otros aditivos), hasta el 
empaque de la suela en fundas plásticas y lonas. 
 
Se dieron 7 transportes con una distancia total por la que recorre la suela de 104 




Se determinó 4 demoras en el proceso de producción de la suela la fuerte la 
primera en el calentamiento del tanque de Poliol e Isocianato ya que tiene que 
estar en un horno eléctrico por 24 horas hasta llegar a una temperatura promedio 
de 70 grados centígrados para que el material se desvanezca, la segunda y tercera 
demora en cargar los tanques y los moldes en las dos máquinas inyectoras y la 
cuarta demora en el hinchamiento y compactación  de la suela con un tiempo 
establecido de 4 minutos para todo tipo de suela. 
 
Se permitió evidenciar la existencia de 2 inspecciones en el proceso desde cuando 
son extraídas las suelas de los moldes para revisar que no tengan ninguna falla, si 
se encuentran defectuosas son apartadas como desperdicio. Al igual otra 
inspección cuando son pintadas las suelas, se revisa si el pintado esta correcto en 
la suela y si es el caso que exista una falla en el pintado se devuelve a la cámara 
de pintura para pintar nuevamente; para posteriormente pasar al raspado y 
abrillantado de la suela. 
 
Ya verificado que no existan fallas en la suela se envía directamente al área de 
empaque y almacenamiento. 
 
Con todo esto se pudo determinar el tiempo de producción que se necesita para la 
suela La Fuerte en las dos máquinas inyectoras con una capacidad de 54 
estaciones nos da un tiempo total de 1967,28 minutos. 
 
Diagrama de Recorrido 
 
En la Figura 17, del diagrama de recorrido nos da una idea más clara por donde 
recorre el producto desde la recepción de materia prima hasta el almacenamiento, 
esto con la ayuda de un Layout a escala de la empresa. 
 
El producto recorre por toda la planta una distancia de 104 metros, donde se 
aprecia claramente cada una de sus operaciones, transportes, inspecciones, 
demoras y almacenamiento. 
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Ya que existen muchos cruces en el Layout se utilizo diferente tipos de color en 
las líneas para poder diferenciar de una mejor manera por donde transita el 
proceso desde su inicio hasta su fin. 
 
Estudio de Tiempos 
 
El estudio de tiempo se realizó directamente en el área de producción para 
determinar el tiempo necesario de cada trabajador, se utilizó herramientas 
estadísticas para el cálculo de número de observaciones es decir tamaño de la 
muestra para saber la cantidad necesaria de tiempos que se debe tomar dando así 
como resultado el tamaño de la muestra de 10 tiempos. 
 
Se calcular el tiempo medio de cada elemento, luego se cálculo el tiempo total de 
la tarea haciendo una sumatoria de los tiempos medio de cada elemento así la 
suela La Fuerte obtuvo un tiempo total de la tarea de 1967,28 minutos (32,79 h).  
 
El siguiente paso se realizó el cálculo del Tiempo Normal calificando al operario 
de manera separada cada una de las actividades que realiza utilizando una tabla 
para calificar la actuación del trabajador (Tabla 22), es decir en cada una de las 
actividades el operario trabaja a un diferente ritmo de trabajo y es calificado de 
acuerdo a la rapidez en que lo hace. Así estableciendo un Tiempo Normal (Tabla 
23), de 1193,41 minutos (19,89 h) en el proceso de producción. 
 
Después de calcular el tiempo normal, debe realizarse un paso más para llegar a 
un estándar justo. Este último paso es agregar un suplemento (Tabla 24), para 
tomar en cuenta las muchas interrupciones, demoras y disminuciones en el paso 
causadas por fatiga en toda tarea asignada; así con esto podemos calcular el 
Tiempo Estándar (Tabla 25), dándonos un tiempo de 1492,98 minutos (24,883 h), 






Productividad De La Mano De Obra: Esto quiere decir que se tiene una 
productividad de 2,43 %, es decir que cada operario produce 0,0243 unidades/$. 
(En otras palabras que por cada $ que se está invirtiendo, tengo una producción de 
0.0243 partes de la unidad producida). 
 
La Productividad De La Materia Prima: Por cada $ que se está invirtiendo 
estamos utilizando 0,4562 partes de la cantidad de materia prima que ingresa al 
proceso de producción. 
 
La Productividad De La Energía Eléctrica: Por cada Kw/h al año se tiene una 
producción de 0,1169 unidades. 
 
Productividad Multifactorial o Global: Actualmente la producción de suela La 
Fuerte en la empresa es de 1,0028 es decir origina más ingresos que costes, dando 
beneficio económico para la empresa. 
 
Contraste con otras investigaciones 
 
La producción de suelas en la empresa La Fortaleza, la suela La Fuerte en un día 
de producción se fabrico una cantidad de 280 pares de suelas a un costo de $ 3,49 
(Anexo 5, 7); a diferencia de Prefabricados Guerrero de (ORTIZ Perez, 2016), en 
un día se fabricaron 280 pares de suelas Forty One (Tabla N 27. Costo totales por 
producto), a un costo de $ 1,15. Es decir que los costos de fabricación de suelas en 
la empresa La Fortaleza son elevadas ya que el material que se utiliza es 
poliuretano a un mayor costo a diferencia de Prefabricados Guerrero que  sus 
suelas son de PVC material de menor costo. 
 
En la empresa la Fortaleza se pudo apreciar un control diario de productos 
defectuosos como se aprecia en el Anexo 5, el día 10/08/2016 tuvo un desperdicio 
de 18 pares de suelas defectuosas en la fabricación de suela La Fuerte, a diferencia 
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de MilPlast de (APUSHON CHIMBO, 2010), el día 07/07/2009 tuvo un 
desperdicio de 27 pares de suelas defectuosas en la fabricación de la suela 
Electromodul como se aprecia en la (Tabla 57: Pares defectuoso Día 7 de julio 
2009). Es decir que existe mayor desperdicio de suelas defectuosas en suelas en la 
empresa MilPlast que en la empresa La Fortaleza. 
 
El tiempo estándar del proceso de producción de un par de suela de (GARCIA 
MIRANDA, 2009), es de 3,290 minutos ya que su proceso va desde rociar 
desmoldante hasta empaque. A diferencia que en la empresa La Fortaleza el 
tiempo estándar de fabricación de un par de suela es de 27,65 minutos como se 
puede apreciar en el Anexo12, ya que su proceso va desde  la recepción de la 
materia prima hasta el empaque y almacenamiento. 
 
Verificación de la hipótesis (Acorde al tipo de datos) 
 
Para el cálculo de las desviaciones estándar y de las medidas de la muestra se 
tomo el tiempo normal promedio para fabricar un par de suela como se aprecia en 
el Anexo 11, que da un tiempo normal de 22,11 minutos; posteriormente se tomo 
en cuenta la cantidad de suelas fabricadas en los meses de junio, julio, agosto, 
septiembre y octubre como se aprecia en el Anexo 3. 
 
a) Modelo Lógico 
 
H0= El proceso de producción de suela de poliuretano no incide en la 
productividad de la empresa. 
H1= El proceso de producción de suela de poliuretano, incide en la productividad 
de la empresa. 
 
a) Modelo Matemático 
 
Ho: µ1 ≤ µ2 
H1: µ1 > µ2 
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b) Nivel de significancia 
 
α = 0.10 
 
c) Cálculo de las desviaciones estándar y de las medias de las muestras 
 
Tabla 29. Datos T-student 
 




S = ∑ x
 − (∑ ijT
n − 1  
 
S1 = 224446665 −
(kllm,nkj
n
5 − 1  
S1 = 21148572,98 
S1 = 4598,76 
 
xop = 26443,565  





(min)      Mes
Cantidad      
Junio 50 1105,5 1222130,25 Junio 50 2500
Julio 183 4046,13 16371168 Julio 183 33489
Agosto 566 12514,26 156606703 Agosto 566 320356
Septiembre 308 6809,88 46374465,6 Septiembre 308 94864
Octubre 89 1967,79 3872197,48 Octubre 89 7921
26443,56 224446665 1196 459130
Tiempo Normal
Tiempo por par de suela Productividad (Suelas/Mes)
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S2 = 459130 −
(ppqkj
n
5 − 1  
S2 = 43261,7 
S2 = 207,99 
xo = 11965  
xo = 239,2  
 




Sp = (np − 1(Sp
 +  (n − 1(S 
(np +  n − 2  
Sp = (5 − 1(4598,76
 +  (5 − 1( 207,99 
(5 + 5 − 2  
Sp =10595917,3 
 
e) Determinación “t” 
t = xop −  xo 





t = 5288,71 − 239,2
r10595917,3 tpn + pnv
 
 
t = 2,45 
 
f) Grados de libertad 
gl = (n1 + n2 − 2 
 




gl = 8 grados de libertad 
 
α = 0,10 
t tabular = +1,397 
 





Figura 18. T-student 
Elaborado por: Christian Rodríguez 
 
2,45 es  > 1,397;  por lo que, el valor calculado se encuentra en la región de 
rechazo; por lo tanto la Hipótesis nula se RECHAZA, y se concluye que El 














• Con el estudio de tiempos en la suela La Fuerte se pudo determinar que es 
un proceso por producto, se identificó demoras de 1856,81 minutos en los 
procesos de calentamiento de tanques, cargar mezcla en tanques de 
inyectoras, cargar moldes y en el hinchamiento y compactación de la 
suela; algunas demoras ya establecidas por tiempos para la producción de 
la suela  como el calentamiento de los tanque que tienen que estar en un 
horno eléctrico por 24 horas para su utilización ya que tiene que estar a 
una temperatura promedio de 70 grados centígrados, al igual que el 
hinchamiento y compactación de la suela que tienen una demora de 4 
minutos para todo tipo de suelas. Se pudo definir el tiempo estándar para 
la fabricación de las suelas dando un tiempo de 1492,98 min. (24,883 h), 
equivalente a la producción de 54 pares de suelas la fuerte en las dos 
máquinas inyectoras. 
 
• Se determinó la productividad  global o total de la suela La Fuerte en el 
año 2016 fue de 1,0028 es decir la producción origina más ingresos que 
costos de materia prima, dando beneficio económico a la empresa. 
 
• Con respecto a la relación existente entre la variable independiente y la 
variable dependiente, se realizo mediante la comprobación de la hipótesis 
utilizando el T Student, en lo cual se pudo evidenciar acotejar los datos 
cuantitativos de los mismo que si existe una relación muy estrecha ya que  
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la una variable en este caso la variable independiente si incide en la 
variable dependiente, por lo tanto se demuestra que existe una correlación 




• Se recomienda optimizar el proceso de cargar los moldes a inyectoras y la 
carga de mezcla a las inyectoras, reduciendo tiempo en que los 
trabajadores realizan esta actividad haciéndolo de una manera más rápida. 
 
• Se propone que se realice la estandarización del proceso de producción de 
la elaboración de suelas, tomando como consideración los tiempos 
calculados para aplicar métodos mejorados y que la productividad sea 
mayor a 1  es decir que la producción origine más ingresos que costes 
dando beneficios a la empresa. 
 
• Se recomienda dar una mayor importancia a lo que es en este caso el 
proceso de producción y también se tome en consideración los datos de 
productividad para irles cotejando continuamente de esta manera saber 
cómo la empresa está mejorando su productividad de acuerdo a control y 
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Anexo 1. Guía de Entrevista 
 
Nombre de la empresa: LA FORTALEZA CIA. LTDA. 
Entrevistador: Christian Rodríguez  
Entrevistado: Ing. Luis Montenegro 
Cargo: Gerente General 
Lugar: Ambato  
Fecha:  
Preguntas 
1. ¿Conoce usted los procesos que se realizan en el área de producción? 
 
 
2. ¿La empresa cuenta con recursos financieros para personal altamente 
calificado y maquinaria de última tecnología para la fabricación de Suelas? 
 
 
3. ¿Considera usted que la producción de Suelas mejoraría si se levantan 
tiempos en cada una de sus áreas? 
 
 
4. ¿Se cumple con las órdenes de producción requeridas diariamente? 
 
 




6. ¿Existe variedad de tipos de Suelas como para hombre, mujer y niños; 
podría nombrar que tipos de suelas son las más representativas en la 
empresa? 
 
7. ¿Cómo se podría aumentar la productividad de la empresa? 
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Anexo 10. Tiempo Normal por un par de suela 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 13 14,7 15 15 14 14,5 15 12 15 14,32 1 14,32 0,27
2 0,66 0,7 0,79 0,65 0,7 0,64 0,82 0,62 0,76 0,8 0,71 1 0,71 0,01
3 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 0,5 720 13,33
4 0,67 0,62 0,58 0,67 0,82 0,58 0,64 0,62 0,71 0,63 0,65 1 0,65 0,01
5 4,05 5,08 4,19 4,78 4,8 5,12 5,35 4,15 4,7 4.09 4,69 0,75 3,52 0,07
6 0,3 0,38 0,29 0,25 0,34 0,2 0,24 0,31 0,35 0,29 0,30 1 0,30 0,01
7 35 40 34 40 40 38 39 42 40 35 38,30 0,75 28,73 0,53
8 167,4 168,01 169,7 156,6 160,9 164,7 166,3 168,5 157,2 145,8 162,51 1 162,51 3,01
9 20,9 19,03 18,8 19,76 19,8 19 20,2 20,9 20 20,4 19,88 1,25 24,85 0,46
10 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 10,89 1,25 13,61 0,25
11 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 1,25 3,38 0,06
12 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 0,75 162,00 3,00
13 8,12 7,9 8,02 8,21 7,98 7,6 8,31 8,19 7,98 8,25 8,06 1,25 10,07 0,19
14 3,07 2,9 3,2 3 2,8 2,09 2,8 3,1 3,05 3,3 2,93 1,25 3,66 0,07
15 0,32 0,29 0,3 0,27 0,29 0,29 0,31 0,32 0,3 0,28 0,30 1 0,30 0,01
16 8,29 7,59 8,12 9,12 8,2 7,98 8,6 8,56 8,3 8,78 8,35 1,25 10,44 0,19
17 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 1,25 0,10 0,0018
18 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0,75 11,25 0,21
19 0,26 0,22 0,2 0,23 0,28 0,28 0,25 0,26 0,28 0,24 0,25 1 0,25 0,0046
20 10,49 10,39 10,42 10,49 10,36 10,45 10,4 10,46 10,49 10,39 10,43 1,25 13,04 0,24
21 6,66 6,58 6,59 6,66 6,5 6,75 6,5 6,6 6.68 6,71 6,62 0,75 4,96 0,09
22 1,85 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9 1,8 1,8 1,7 1,8 1,79 1,25 2,23 0,04
23 0,14 0,15 0,12 0,14 0,2 0,19 0,15 0,13 0,12 0,14 0,15 1 0,15 0,0027
24 2,26 2,45 2,5 2,3 2,32 2,2 2,25 2,19 2,35 2,3 2,31 1 2,31 0,04
25 0,05 0,05 0,07 0,05 0,09 0,06 0,09 0,08 0,05 0,09 0,07 1 0,07 0,0013
1967,28 1193,41 22,11 min
32,79 h 19,89 h




Tiempos (min) Promedio 
(min)
Hinchamiento y compactación de la suela
Recepción de Materia Prima
Transporte a Horno Eléctrico
Colocar para precalentamiento de Tanques
Transporte de Tanques
Mezcla de materiales 
Transportar a máquina inyectora
Cargar en maquinas inyectoras
Colocar molde de suela en inyectora
Rociar desmoldante













Transporta la suela para empaquetado 
Empaquetar en fundas plásticas y lonas
Extracción de suelas
Inspección visual de fallas
Transporta a máquina de refilado
Refilado de exceso en la suela
95 
 
Anexo 11. Ficha de Observación 
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Anexo 12. Tiempo Estándar por un par de suela 
 
 
1 14,32 5+22+4 31 0,31 18,76
2 0,71 5+22+4 31 0,31 0,94
3 720 5+22+4 31 0,31 943,20
4 0,65 5+22+4 31 0,31 0,86
5 3,52 5+1+2+4 12 0,12 3,94
6 0,30 5+22+4 31 0,31 0,39
7 28,73 5+1+2+4 12 0,12 32,17
8 162,51 5+13+4 22 0,22 198,27
9 24,85 5+1+2+4 12 0,12 27,83
10 13,61 5+1+2+4 12 0,12 15,25
11 3,38 5+1+2+4 12 0,12 3,78
12 162,00 5+1+2+4 12 0,12 181,44
13 10,07 5+1+2+2+4 14 0,14 11,48
14 3,66 5+1+1+4 11 0,11 4,07
15 0,30 5+3+4 12 0,12 0,33
16 10,44 5+5+4+4 18 0,18 12,32
17 0,10 5+2+4 11 0,11 0,11
18 11,25 5+2+4 11 0,11 12,49
19 0,25 5+3+4 12 0,12 0,28
20 13,04 5+1+2+4 8 0,08 14,09
21 4,96 5+2+4 11 0,11 5,51
22 2,23 5+5+4+4 18 0,18 2,63
23 0,15 5+3+4 12 0,12 0,17
24 2,31 5+4+4 13 0,13 2,61
25 0,07 5+2+13+4 24 0,24 0,08
1193,41 1492,98
19,89 h 24,883 h
0,002
27,65 min Total



























Mezcla de materiales 
Actividad
Recepción de M ateria Prima
Transporte a Horno Eléctrico
Colocar para precalentamiento de Tanques
Transporte de Tanques
Transportar a máquina inyectora
Cargar en maquinas inyectoras
Colocar molde de suela en inyectora
Rociar desmoldante
Colado de la mezcla
Pintura
Secado, raspado y abrillantado
Inspección de pintado
Transporta la suela para empaquetado 
Hinchamiento y compactación de la suela
Extracción de suelas
Inspección visual de fallas
Transporta a máquina de refilado






Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Atención requerida+M onotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Concentración intensa+Monotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Trabajar de pie+Uso de fuerza+Fatiga





Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Atención requerida+Fatiga
Necesidades personales+Monotonía+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Estrés mental+M onotonía+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Trabajar de pie+Fatiga
Necesidades personales+Uso de fuerza+Fatiga
